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論 文 内 容 要 旨          
  近年、クラウドコンピューティングや IoT (Internet of things) の発展により、データストレージとして用い
られているHDD (Hard Disk Drive) は、さらなる大容量化が求められている。一方でHDDの記録密度伸び率
は低下しており、新しい技術による記録密度の向上が強く望まれている。再生ヘッドにおいては、現在 CPP 
(Current Perpendicular to Plane) 型のTMR (Tunneling Magneto Resistive) 効果を用いた素子が用いられて
いるが、現行ヘッド構造では磁性層を積み重ねた構造をしているため、15 nm 以下のシールド間隔 (RG: Read 

















150 nmにおいて、非局所スピンバルブ素子構造における抵抗変化△Rs = 10 mΩを実現した。この値はNiFe合
金を用いた値 (~1 mΩ)より大きく、単結晶ホイスラー合金を用いた値に匹敵する出力であることを確認している。







ズをW = 150 nmから50 nmに低減することにより、



























レークダウン電圧VB = 100 mVと臨界電流密度JC = 
1 × 1015 A/m2を考慮すると、面積抵抗RA = 0.1 Ωum2
において出力が最大値になることから、非局所スピン
バルブにおいて、RA ~ 0.1 Ωμm2が最適値であること
が確認された。さらに、界面分極率をPJ ≥ 0.5にする
ことで、再生ヘッドに要求される出力値 20 mV 以上
を達成できることが確認された。このことから極薄 
( ≲ 1 nm) Al酸化物層 (NOL: Nano Oxide Layer) を
用いた低抵抗バリア層について検討している。NOL
材料の最適化と下地に Cu を用いることで平滑化され
た NOL を得ることができ、高い界面分極率 PJ ≃ 0.56
を実現できた。本研究で得られたNOL はCu が均一、
かつ微細に混入した新規な酸化層であり、低面積抵抗







本構造を用い、面積抵抗RA = 0.1 Ωμm2、PJ = 0.6が得られれば、臨界電流密度JC = 1 × 1015 A/m2、自由層面
積AFree = 25 × 25 nm2において87 mVの出力となり、CPP-GMR構造の素子に対して78 %に相当する出力が得





















mV級にまで高めることが出来た。これにより、面記録密度2 Tbit/inch2に向けた再生ヘッドの要求特性 (△V = 20 
mV) をクリアし、磁気記録再生ヘッドの高感度化の指針を確立することが出来た。さらに、本研究で開発した平
滑化NOL技術と 3磁性端子構造を組み合わせれば、より顕著な出力増加が期待できることが示された。本研究
では技術的理由により、最尐素子サイズが50 nmとせざるをえなかったが、今後は微細加工技術を改良し、更な
る微小素子サイズ領域におけるノイズ特性を含めた動作確認をして、HDD 装置への組み込みに取り組む予定で
ある。 
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